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요  약

한 업체가 신규 게임 또는 사용자가 많지 않은 게임들을 서비스 하는 경우, 게임별 별도의 

서버를 두는 것 보다 서버 여러 대에서 함께 서비스하는 경우가 편리할 것이다. 본 논문에서는 

동일 성능의 서버들로 구성된 클러스터 상에서 게임 여러 개를 효과적으로 서버에 배치하는 방

법을 제안한다. 우리의 방법에 의하면, 서버들간 부하 불균등을 줄여 사용자 기각률을 최소화 

할 수 있는 게임 배치를 구할 수 있다. 본 논문에서 제안한 방법은 게임 서비스 시 서버 수, 서

버당 게임 수 등과 같은 서버 운영 사항들을 결정하는데 도움을 줄 것으로 예상한다. 우리의 

조사에 따르면, 서버 클러스터에서의 게임 배치에 관한 기존 연구는 거의 발표되지 않았다.

ABSTRACT

When a company provides new games or games with a small number of users, it is 

convenient to provide the game service in which those games are placed in a server 

cluster instead of a separate server for an individual game. This paper proposes a 

method for placing games in a cluster of servers with the same capacities. The method 

reduces the load imbalance among servers and minimizes the rejection ratio of user 

requests. We expect that the proposed method is useful for determining the server 

operation factors such as the number of servers, the number of games for a server, etc. 

To our survey, little research has been published on game placement on a cluster of 

game servers.
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1. 서  론

대부분 온라인 컴퓨터 게임의 경우, 많은 사용자

들이 동시에 서버에 접속하는 방식으로 동작한다. 

상업화에 성공한 MMORPG 게임의 경우에는 그 

수가 수천내지 수만에 이르지만, 출시된 지 얼마지 

않은 게임, 특정 사용자 집단을 위한 게임, 또는 

특정 목적 하에 만들어진 기능성 게임은 잠재 사

용자수가 많지 않아 동시 접속자 수백정도에 불과

한 경우가 있다. 동시 접속자 수가 게임 서버 한대

의 처리 능력을 초과하는 게임의 경우에는 여러 

대의 서버를 사용하고 그 부하를 동적으로 균등하

게 분배하게 된다. 서버 부하란 해당 서버에 접속

된 동시 접속자 수로 측정할 수 있을 것이다. 따라

서 사용자의 서버 접속 요구를 여러 서버들에게 

최대한 균등하게 분배하는 소위 로드 발란싱

[1,2,3,4,5]에 대한 연구가 국내외적으로 많이 진행

되고 있다. 

한 업체가 동시 접속자 수가 적은 게임 여러 개

를 서비스하는 경우, 게임마다 별도의 서버를 운영

하지 않고, 서버 한대에 게임 여러 개를 설치하고 

필요시 이와 같은 서버를 여러 대 운영하게 된다. 

예를 들면, 플래시로 제작한 미니 게임 수백 개를 

운영하는 사이트는 서버 한 대에 여러 게임들을 

설치하는 방식으로 서비스하고 있다. 게임의 인기

도에 따라서 한개 게임을 서버 클러스터(즉, 서버 

여러 대)에 배치하거나 또는 여러 게임을 서버 한 

대에 동시에 배치하게 될 것이다. 본 논문에서는 

게임 인기도는 평균 동시 접속자 수로 측정한다고 

본다. 

서버에 배치된 게임들의 인기도 합이 해당 서버

의 정상 처리 능력보다 크면, 해당 서버의 처리 능

력을 초과해서 발생하는 신규 접속 요구는 기각될 

수밖에 없다. 서버가 정상 처리 능력을 초과하는 

큰 수의 동시 접속자를 처리하게 할 수도 있겠지

만, 이 경우에는 사용자 반응시간이 늘어져 정상적

인 게임 플레이가 불가능할 것이다. 따라서 한 업

체가 동시 접속자 수가 적은 게임 여러 개를 운영

하고자 하는 경우, 서버 성능과 서버 수뿐만이 아

니라 게임 배치의 결정도 고려하여야 한다. 여기서, 

게임 배치란 각 게임을 어떤 서버에 배치하느냐는 

것을 나타낸다. 게임 배치가 중요한 이유는 서버 

배치 결과가 사용자 기각률에 영향을 미치기 때문

이다. 인기도가 서로 다른 여러 게임들을 여러 서

버에 배치하게 되면, 각 서버에 설치된 게임들의 

인기도 합계는 서버별로 서로 다를 수 있다. 배치

된 게임들의 총 인기도가 자신의 처리능력을 넘는 

서버의 경우, 운영 중에 과부하가 걸려 신규 접속 

요구를 거절해야 하는 경우가 발생하게 될 가능성

이 높다. 따라서 특정 서버에 과부하가 걸리는 현

상의 발생 가능성을 낮추기 위해 서버에 배치된 

게임들의 인기도 합이 서버간에 균등하게 유지하는 

것이 중요하다. 게임들의 게임 배치의 결과에 따라 

사용자 기각률이 달라지는 것은 나중에서 기술될 

우리의 실험에서 확인할 수 있다. 

본 논문에서는 동일한 성능의 게임 서버를 클러

스터 형태로 운영하는 환경에서 서버 부하가 서버

들간에 최대한 균등해 사용자 기각률을 최소화 할 

수 있는 게임 배치 방법을 제안한다. 

게임 서버에 관한 기존 연구는 크게 네트워크상

의 서버 배치와 사용자 접속 요구의 균등 배분이

라는 주제로 진행되어 왔다. 전자의 경우, 사용자

와 서버간의 지연시간을 최소화하도록 사용자에게 

가장 가까운 서버 배정하는 방법[6,7], 사용자와 서

버간의 최대 지연 시간이라는 조건하에서 서버의 

수를 최소화하는 방법[8] 등이 제시되었다. 후자의 

경우, 전체 게임 맵을 여러 지역으로 나눈 후 지역 

별로 서버를 두어 서버 부하를 분산하는 방법

[3,4,9], 신규 사용자 접속 요구에 대해 최소 부하

를 갖는 서버를 동적으로 선택하는 방법[2,5] 등이 

제안되었다. 

우리가 조사해 본 바, 본 논문에서 다루고자 하

는 다수 게임을 부하 균등을 고려하여 서버 클러

스터에 배치하는 방법에 대한 기존 연구는 거의 

발표되지 않았다. 대신에 VOD(Video-On 

Demand)와 웹 콘텐츠 분야에서는 관련 연구가 존
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재한다.  사용자의 접속 요구면에서 서버들간의 차

이를 최소화하도록, 비디오 데이터를 다수의 비디

오 서버에 배치[10]하거나 웹 콘텐츠를 다수의 프

락시 서버들에 배치[11]하는 연구가 다수 발표되어 

왔다. 이들 연구에서는 휴리스틱 방법을 이용하여 

많은 수의 비디오나 웹 콘텐츠를 작은 수의 서버

에 분산 배치하는 방법을 제안하고 있다. 게임은 

비디오나 웹페이지와 같이 단순히 저장한 후 클라

이언트들에게 전송 서비스만 해주는 것이 아니라 

복잡한 코드 실행 및 사용자와의 쌍방향 데이터 

전송이 필요한 서비스이다. 따라서 서버 성능만을 

주로 고려하는 비디오 및 웹 콘텐츠의 데이터 배

치에 관한 연구 결과를 게임 배치에 그대로 적용

할 수는 없다. 본 연구는 이들 기존 연구를 게임 

배치에 확장한 것으로 볼 수 있다.

실험 결과, 서버들간 부하 불균형이 작은 게임 

배치일수록 사용자 기각률이 낮아짐을 알 수 있었

다. 제안된 게임 배치 방법은 서버들간 부하 불균

형을 최대한 줄여 줌을 알 수 있었다. 또한, 서버

의 수, 게임의 최대 복사 수, 각 서버당 배치하는 

게임의 최대 수 등이 서버들간 게임 배치의 결과

에 영향을 미침을 알 수 있었다. 본 연구 결과는 

여러 게임들을 동시에 운영하는 환경에서, 사용자 

기각률을 최소화시키기 위한 서버의 수나 게임 배

치를 결정하고자 할 때, 유용하게 이용될 수 있을 

것이다.

2. 문제 정의

2.1 용어 정의

={ ,  , ..., _}는 게임 서버 _개

의 집합이고,   = { ,  , ..., 
_}는 게임 

_개의 집합이다. 각 게임 서버 에 대해서,  

() = {| ∊,  는 에 배치됨}는 에 

배치된 게임들의 모임이다. 각 게임 에 대해서, 

() = {|  ∊  , 는 에 배치됨}는 가 

배치된 서버들의 모임이다. 이 경우 게임 는 |

()|개의 복사를 갖는다고 한다. ()는 게임 

의 복사 수를 나타낸다. 

게임들 간의 인기도가 다를 수 있는데, 게임의 

인기도는 앞에서 언급한대로 사용자의 접속 요구를 

바탕으로 측정할 수 있을 것이다. 각 게임 에 대

해서, 는 의 상대적 인기도를 나타낸다:

    0 ≤    ≤  1, 
∈

gj  

서버 한 개에 배치되어 서비스되던 어떤 게임이 

서버 개에 배치된다면, 각 서버에 대한 해당 게

임을 위한 사용자의 접속 요구 수는 평균적으로 

한 개 서버일 때의 접속 요구 수의 1/으로 줄어 

들 것이다[10]. 예를 들어, 게임 의 인기도가 0.4

이고, 를 서버 두 개에 배치한다면, 게임 의 

각 복사의 인기도는 0.2=0.4/2가 될 것이다. 각 게

임 에 대해서, 


는 게임 의 평균 인기

도를 나타내는 것으로서, 

   


  =   /  ()       (식 1)

로 정의된다. 


는 게임 의 각 복사의 인

기도라고 할 수도 있다.

각 서버 에 대해서, 


 는 에 배치된 

게임 복사들의 인기도의 합이다. 즉,

   


   = 
∈ 




         (식 2)

본 논문에서 서버 들의 성능은 동일하다고 가

정한다. 본 논문의 내용은 각 서버의 성능이 다른 

경우에도 쉽게 확장할 수 있을 것이다.  

2.2 문제 정의

여러 게임들을 여러 대의 서버를 이용하여 동시
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에 서비스하는 업체가 각 게임을 한 대 또는 여러 

대의 서버에 별도로 설치하여 운영하는 경우를 고

려하자. 이 경우, 만약 이들 게임들 간의 인기도의 

차이가 크다면 서버들 간 부하의 균형을 유지하기 

어려울 것이다. 즉, 어떤 서버에 있어서는 자신의 

성능보다 사용자 접속 요구가 적고, 어떤 서버에 

있어서는 자신의 성능보다 많은 사용자 접속 요구

를 처리해야 할 수도 있을 것이다. 따라서 여러 

대의 서버를 운영하면서 한 서버가 여러 게임을 

호스팅할 수 있도록 하는 것이, 서버들 간 부하의 

균형을 유지하기 쉬울 것이다.

서비스하고자 하는 게임들의 평균 동시 사용자 

접속 수의 총계와 서버 한 대가 처리할 수 있는 

동시 사용자 접속 수를 알면, 필요한 서버의 개수

는 계산할 수 있을 것이다. 즉, 전체 게임의 동시 

사용자 수가 이고, 서버 한 대가 동시에 처리할 

수 있는 동시 사용자 수가 이라면, 필요한 서버

의 개수는 



가 될 것이다. 물론, 게임별로 한 개

의 사용자 접속이 서버에 미치는 부담은 차이가 

날 수 있을 것이다. 이런 경우, 게임 별로 가중치

를 주어 M이나 m을 계산하면 될 것이다. 예를 들

면, 어떤 게임을 기준으로 정해서, 다른 게임들의 

동시 사용자 수는 같은 부담을 나타내는 기준 게

임의 사용자 수로 표현하면 될 것이다. 본 논문에

서는 편의상 게임별로 사용자 한 명이 서버에 미

치는 부담은 동일하다고 본다. 

본 과제에서 해결하고자하는 문제는 서버들간 

부하 불균형을 최소화하는 게임들의 게임 배치를 

구하는 것으로서, 다음과 같이 정의한다:

게임 배치: 서버 집합 ={, , ..., _}와 

게임 집합   = {, , ..., _}에 대해서,  

아래 제약 1~2를 만족하면서, 부하 불균형 지표

인 ℒ을 최소화시키는 각 서버 에 대한 

()를 구하는 것이다.

  ℒ =   ∈S {


 } -

            ∈S  {
 }       (식 3)

  제약 1: ∀  ∊ , 1≤()≤

  제약 2: ∀∊ , |()| ≤ 

  

제약 1에서 ()가 1보다 크다는 것은 각 게

임은 적어도 한 개 서버에 배치되어야함을 나타낸

다. 또한, ()가 파라미터   (게임별 복사 

수의 최대치)보다 작다는 것은 한 게임의 배치 수

에 제약을 두는 것이다. 당연히 는 서버 개수

인 _보다 같거나 작은 값이다. 게임의 배치 

수에 제약을 두는 이유는, 이 수치가 크면 그 만큼 

게임 운영상 유지 관리에 어려움이 따를 것이기 

때문이다. 

제약 2는 서버 한 개에 배치할 게임의 개수는 

파라미터   (서버별 게임 수의 최대치)를 넘지 

않음을 나타낸다. 한 개 서버에서 여러 종류의 게

임 프로세스가 동시에 동작하면, 한 종류의 게임 

프로세스인 경우 보다 더 많은 하드웨어 및 소프

트웨어 리소스를 많이 사용하게 되어, 게임 서버의 

운영 속도가 느려질 가능성이 높을 것이다. 서버 

한 개가 수용(hosting)할 수 있는 게임의 개수는 

서버의 메모리 용량, 프로세스 속도등과 같은 서버 

성능에 따라 결정될 것이다. 

3. 게임 배치 알고리즘

게임 배치 알고리즘은 크게 두 작업으로 구성된

다. 첫 번째 작업은 각 게임별로 배치 수를 구하는 

것이고, 두 번째 작업은 게임들을 배치한 서버들을 
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결정하는 것이다. 2.2절의 게임 배치 문제는 빈 패

킹(bin packing) 문제의 일종으로서  

NP-complete 복잡도를 갖기 때문에, 우리는 휴리

스틱 알고리즘을 제안한다. 

[그림 1]의 GET_NO_OF_COPIES  프로시저는 

첫 번째 작업을 위한 코드로서, 출력은 각 게임 

에 대하여 복사 수이다. 이 프로시저의 기본 동작 

원리는 2.2절에서 기술한  제약 1과 제약 2를 만족

하는 범위에서, 각 게임의 복사수를 늘이는 것이다. 

이 프로시저와 아담스 단순 제수 기반의 복제 방

법[11,13]과 유사하지만, 여러 차이점중 하나는 전

자에서는 게임당 최대 복사 수를 고려하지 않는 

것이다.    

Input:  , ,  , , 

       ∀∈에 대한 

Output: ∀  ∈  에 대한 ()

Step 1: ∀  ∈  에 대해서, () ←  1

while(true) {

  Step 2: 


을 (식 1)에 따라 계산한다.

  Step 3:   ←  {  |   ∈ , () < }

         if  ≠ ∅ )  goto Step 4;    

         else   break;

  Step 4:  각   ∈  에 대해서, 

   Step 4.1: ()를 1만큼 증가시킨다는 

        가정 상태에서


을 새로 계산한다. 

   Step 4.2:   ←   ∈G
{


-

                     ∈G
{


}

  Step 5: min  ←  _ ∈
{}

        (min ) ←   (min ) + 1

  Step 6:   ←  
  

_

()

   if( >=  * _) break;

   else   continue;

}

[그림 1] GET_NO_OF_COPIES 프로시저

[그림 2]의 GET_GAME_PLACEMENT  프로시

저는 두 번째 작업을 위한 코드로서, 출력은 각 서

버 별로 게임 배치 상태 (즉, ())이다.

Step 3은 가 아직 배치되지 않는 서버들 중에

서 배치된 게임의 수가 서버 용량에 도달하지 않

은 서버들 구하는 단계로서, 그런 서버들의 집합을 

라고 한다. 

Input:  , ,  , 

      ∀ ∈  에 대한 ()

Output: ∀  ∈  에 대한 ()

Step 1: ∀  ∈   ,  () ←  ∅

    ∀  ∈   ,  
  ←  0 

    ∀  ∈  ,   ←  ()

Step 2: 모든 게임들을 


의 내림차순으로 

        정렬하고, 그 순서를  ,  , ..., 

        _  라고 하자.

for(j = 0; j < _; j++)

  for(k = 0; k < ; k++) {

    Step 3:   ←  { 

           ∈  ∉     }

    Step 4:   ←  _∈
{


 }  

    Step 5:  ( ) ←   ( )∪{


}

      


  ←  


  + 


  }

}

Step 6: 게임 재배치를 수행하여 ℒ을 개선한다.

[그림 2] GET_GAME_PLACEMENT 프로시저

Step 4에서 은 에 있는 서버들 중에서 

지금까지 배치된 게임들의 인기도 합이 최소인 서

버이다. 


는 게임 의 k 번째 복사를 말하

고, Step 5 에서는 


를 Step 4에서 구한 

에 배치하는 것이다. 만약 Step 3에서가 공집합
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이면, 첫 번째 제약을 무시하고 다시 를 구한다. 

Step 6에서는 게임 재배치를 수행하는 단계로서, 

일정한 회수만큼 다음 작업을 반복한다: 배치된 게

임들의 인기도 합이 최대인 서버 와 최소인 서

버 를 찾는다. 이들 서버에 배치된 게임 복사들 

중에서 서로 교환하면 ℒ을 감소시킬 수 있는 두 

개 ∈   와 ∈를 발견한다. 게임 

와 를 서버 와 간에 서로 교환한다. 만약 

그런 게임들이 없다면 반복을 중단한다. 

4. 제안된 방법의 분석 

GET_NO_OF_COPIES 프로시저의 Step 2 ~ 

Step 6을 반복되는 회수를 라고 하면, =

(  * _ ,   * _) 이다. 은 서

버 클러스터에 설치되는 게임 복사의 총 개수가 

된다. 을 증가시키면, 게임 평균 인기도 (즉, 




)들의 평균값과 최대값은 줄어드는 경향

이 있다. 두 번째 작업인 게임 배치는 일종의 빈 

패킹 문제로 볼 수 있는데, 빈은 서버에 해당되며 

일정한 용량을 가지고, 게임은 빈에 배치하는 물체

에 해당되며, 게임의 평균 인기도는 물체의 크기로

서, 빈 패킹의 목적은 빈들간의 부하 불균형을 최

소화시키는 것이라 할 수 있다. 빈 패킹 문제와 유

사하게, 게임들의 평균 인기도가 작고 서로간의 차

이가 적어지면, 그 만큼 서버들간의 부하 균형을 

맞추기 쉽게 된다.

GET_NO_OF_COPIES 프로시저의 시간 복잡도

는 ○(  * _)가 된다. 앞에서 언급한 

대로 은 Step 2~Step 6의 반복 회수이고, 

_는 Step 4나 5에서의 게임 평균인기

도들의 최대값 또는 최소값을 구하는데 필요한 작

업의 시간 복잡도이다.

GET_GAME_PLACEMENT 프로시저의 시간 

복잡도는 Step 3~5의 반복에 좌우되는데, 반복 회

수는 이다. 이들 중 Step 4의 실행시간이 지배

적이기 때문에, 본 프로시저의 시간 복잡도는 ○

(  * _  * _)이다. 

GET_GAME_PLACEMENT  프로시저의 실행 

로서, 각 서버마다 최대 개의 게임이 배치된다. 

서버 에 번째로 배치된 게임을 라고 하는데,  

만약  서버 에 보다 작은 개수의 게임만 배치

되었다면, 는 인기도가 0인 게임 로 보

자. 모든 서버들에 번째로 배치된 게임의 집합을 

라고 하자. 

   = {
  | 1≤≤_ , 1≤≤ }

  까지만 서버에 배치한 직후 서버들간의 

부하 불균형 지표를 ℒ라고 하자. 그러면 ℒ  = 

ℒ

이다. 

예를 들면,  ={, }, ={, , }, =2, 

() = {, }, ()= {, }, 


()=0.4, 
()=0.15, 

()=0.15라고 하자. 

=, 
=, 

=, 
=이다. 그리고 ℒ  

= (0.4 - 0.15) = 0.25, ℒ  = ℒ  = (0.4+0.15) - 

(0.15+0.15) = 0.25이다. 

본 논문에서 제안된 게임 배치 방법에서, 부하 

불균형 지표인 ℒ은 보조정리 1과 정리 1과 같은 

특성을 갖는다.

정리 1: 에 속한 게임들 중 평균 인기도

가 최대인 게임을 
 , 최고인 게임을 

 라고 

할 때, 

    ℒ  = 
(

 ) - 


(
 )

    ℒ   ≤ max(ℒ, 
(

 ) - 


(
 )),  2 ≤≤  

증명: 만 서버에 배치된 경우, 각 서버당 

한 개씩의 게임만이 있기에 ℒ은 이런 게임들 중 

최대 평균 인기도와 최소 평균 인기도간의 차이이

다. 가 2 이상인 경우, 까지를 배치한 후, 
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배치된 게임들의 평균인기도 합이 가장 작은 서버

를 , 가장 큰 서버를 라고 하자. 서버 와 서

버 에 대해서, 까지 배치 한 후 이들 

서버간의 부하 불균형을 ℒ라고 하자. 그러면, 

와 의 평균 인기도 간의 대소 관계는 다음  

2가지 경우로 나누어진다.  

 
  ≥  

이면, 

    ℒ= ℒ  + 
  - 


   

       ≤ ℒ   ≤ ℒ  임

 
  ≺  

이면,

    ℒ  = 
  - 


  - ℒ  

        ≤ 


  - 


  임.

따라서 

    ℒ≤(ℒ,
(

 )-


(
 ))임. 

보조정리 1: 서버들에게 배치되는 게임을 순서

대로 나열하였을 때, 번째로 서버에 배치된 게임

을  (), 1 ≤   ≤ 라고 하자. 그러면,

    = _  이면, 

     ℒ  = 


(g(_)) - 


( (1))

    > _  이면, 

    ℒ≤ (


(g(_))-


( (1)), 

         


(g(_)))  

     

증명: 정리 1에 따라서,   = _의 경우는 

ℒ=ℒ이기에 당연하다.   > _인 경우에

는 

  ℒ≤(ℒ,

          max≤ ≤ 
(


(

 )-


(
 )))

이다. 


(
 )와 


(

 )간의 차이를 최대

로 만들 수 있는 
 는 g(_)이고, 



은 각 서버에 배치된 게임의 수가 서로 같은 지에 

따라 달라진다. 만약 같다면 
 은 g(1)이고 아

니면 이다.  


(g(1)) > 


()이

기에, 


(
 )와 


(

 )간의 차이를 최대

로 만드는 


(
 )은 0임.

5. 실  험

본 논문에서 제안한 알고리즘을 VC++로 구현하

고, 3.2GHz의 Pentium CPU의 컴퓨터에서 성능을 

테스트하였다. 다양한 서버 개수 및 성능, 게임별 

최대 설치 수에 대해서, 우리의 방법으로 게임 배

치를 구한 후 사용자 요구에 대한 기각률을 시뮬

레이션하였다. 게임의 인기도는 온라인 콘텐츠 사

용 분석에 많이 사용되는 Zipf[12] 분포를 사용하

였다. Zipf 분포의 특징에 따라, 게임들을 사용자들

이 갖는 선호도의 내림차순으로 정렬 하면 게임별 

인기도는 순번의 지수 승에 반비례하게 된다. 게임

들의 동시 접속자 수의 합계를 10,000으로 설정하

고, 각 게임별 동시 접속자 수는 앞에서 언급한 인

기도 비에 따라 결정하였다. 본 실험의 목적은 게

임별 복사 수의 최대치, 서버별 설치할 수 있는 게

임 수의 최대치, 서버 성능 및 서버 개수 등의 파

라미터들이 게임 배치 및 사용자 기각률에 미치는 

영향을 분석하는 것이다.

시뮬레이션 시각 에서, 게임 서버 클러스터에 

대한 사용자들의 총 접속 요구 수는 평균 을 갖

는 포아송 분포를 따르고, 게임별 접속 요구의 비

율은 게임의 인기도 비율과 같다고 보았다. 우리의 

시뮬레이션에서는   = 10,000으로 설정하고, 사용

자의 접속 유지 시간은 같다고 가정한다. 어떤 게

임에 대한 사용자 접속 요구는 해당 게임을 가지

고 있는 서버들 중에 가장 부하 (즉, 동시 접속자 

수)가 가장 작은 서버에게 우선 배정하도록 하였

다. 게임의 개수인 _는 10로 설정하였다. 

은 한 개 서버의 성능, 즉 처리할 수 있는 동시 

접속자 수를 나타내는데, 우리의 시뮬레이션에서는 

기본적으로 =2,000으로 설정하였다. 
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 [그림 3] 사용자 기각률  (_=5)               

    

실험 결과, 사용자 기각률은 게임별 복사 수의 

최대치인 ,  서버별 설치할 수 있는 게임 수

의 최대치인   및 서버 개수인 _에 영향

을 받았다. [그림 3]은 _  = 5인 조건하에서  

  및 를 다양하게 설정하면서 구한 게임 

배치들에 대한, 사용자 기각률 차이를 보여준다. 

그림에 나타나듯이 사용자 기각률은 대체적으로

나 가 증가하면 낮아지는 경향이 있다. 그  

이유는 나 가 증가하면 서버에 설치되는 

게임의 총 복사 수가 증가하게 되고, 

GET_NO_OF_COPIES 프로시저 속성상 게임 복

사들간 인기도의 차이가 줄게 되는 경향이 있기 

때문이다. 또한 게임 복사들간 인기도의 차이가 작

은 게임 복사들을 서버에 배치하면, 서버들간 부하 

불균형도 작아질 수 있기 때문이다. 

또 다른 현상은 나 가 증가하게 되면 

사용자 기각률의 감소 추세가 약화되는 것이다. 그 

이유는 앞에서 언급했듯이 나 가 총 복사 

수에 큰 영향을 미치는데, 나 가 커질수록 

나 의 변화에 따라 발생하는 게임 복사들

간 인기도의 차이의 변화가 작아지기 때문이다. 

=1은 특별한 경우로서, 의 값에 큰 영향이 

없게 된다. =2 경우, 전체 서버에 설치되는 게

임의 총 복사 수가 _이기 때문에 ℒ이 

에 무관하게 된다. 상세히 설명하면, 시뮬레이

션에서 파라미터 값을 다르게 설정하더라도, 

GET_NO_OF_COPIES 프로시저는 각 게임당 한 

개의 복사만 구하게 된다.

서버 수를 증가시키면 사용자 기각률이 감소하

였다. 그 이유는 전체 부하가 더 많은 서버에 분산

되므로 각 서버당 사용자 기각률이 낮아지기 때문

이다. 또 다른 이유는 와 가 같은 조건이

라면, _가 커지면 게임의 총 복사 수가 증

가하여 ℒ이 감소하는 경향을 보이고, 그 결과 사

용자 기각률도 낮아지는 것이다. [그림 4,5,6,7]은 

_가 각각 3, 4, 6, 7인 경우 사용자 기각률

이다. 특히 _가 3  또는 4인 경우, 서버 클

러스터가 처리할 수 있는 총 동시 접속자수인  

_  * 가 동시 접속자 수의 평균인  보

다 크다. 따라서 사용자 기각률이 0 보다 항상 크

다. 서버의 개수를 늘이면 낮은 사용자 기각률을 

유지할 수 있겠지만, 그 만큼 서버 구입 및 유지 

비용이 늘어 날 것이다.

[그림 4] 사용자 기각률 (_=3)

[그림 5] 사용자 기각률 (_=4) 

[그림 6] 사용자 기각률 (_=6)  
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[그림 7] 사용자 기각률 (_=7) 

서버 수는 다르지만 서버 성능의 합이 같은 경

우, 사용자 기각률에 차이가 남을 알 수 있었다. 

[그림 8]과 [그림 9]는 서버 성능의 합이 10,000이

지만 서버의 수가 다른 경우이다. 이들과 [그림 3]

을 함께 살펴보면, 같은 인 경우에는 서버 수

가 적고 서버 성능이 뛰어난 경우가 사용자 기각

률면에서 우수함을 알 수 있다. 그 이유는 성능이 

줄면서 서버의 개수가 많아지면, 서버들간의 부하 

균등을 이루기를 맞추기가 그 만큼 어려워지기 때

문이다.

    

[그림 8] 사용자 기각률

(_=4, =2500)

[그림 9] 사용자 기각률 

(_=6, =1666)

성능이 같지만 서버 개수가 다른 경우, 사용자 

기각률이 0에 가까워지는 지점이 조금씩 달라지는 

알 수 있다. 서버의 수가 늘어나면 그런 지점의 

나 가 줄어드는 경향이 있다. [그림 3,6,7]

을 보면, _=5인 경우 =3과 =4면 사

용자 기각률이 0이 된다. _=6이면 =2와 

=4, _=7이면 =2와 =3면 사용

자 기각률이 0이 된다. 나 가 늘어나면 그 

만큼 게임 서비스 비용이 늘어날 것이므로, 사용자 

기각률을 낮추기 위해, 서버 개수,   및 에 

대해 어떤 값을 선택할 것인가는 게임 운영자의 

선택에 달려 있다.

6. 결  론

사용자가 많지 않은 게임들인 경우, 각 게임을 

별도의 서버에서 운영하기 보다는 서버 여러 대에

서 함께 서비스하는 경우가 편리할 것이다. 본 논

문에서 우리는 서버 클러스터 상에서 게임 여러 

개를 효과적으로 배치하는 방법을 제안하였다. 우

리의 배치 방법은 다양한 서버 수, 서버에 배치한 

최대 게임 수, 게임의 최대 복사 수 등에 대해, 서

버들간 부하 불균등을 줄여 사용자 기각률을 최소

화 할 수 있는 게임 배치를 구한다. 

실험 결과, 우리의 방법에서 서버의 수, 서버에 

배치할 최대 게임 수, 게임의 최대 복사 수는 서버 

부하 및 사용자 기각률 면에서 게임 배치에 많은 

영향을 미침을 알 수 있었다. 또한, 적절한 서버수

나 서버 성능 또는 게임의 최대 복사 수를 선택하

면, 사용자 기각률을 현저히 낮게(가능하면 0까지) 

하는 게임 배치를 구할 수 있음을 알 수 있었다. 

본 논문에서 제안한 방법은 게임 서비스 시 서버 

수, 서버당 게임 수 등과 같은 서버 운영 정책을 

결정하는데 큰 도움을 줄 것으로 기대한다.
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